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Vorrichtung und Verfahren zur Messung von Beschleunigungen fur ein Fahrzeug- 

Insassenschutzsystem 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Beschleunigungen fur ein 
Fahrzeug-lnsassenschutzsystem gemaB Anspruch 1 und ein entsprechendes 
Verfahren gemaB Anspruch 13. 

Urn die Sicherheit im StraBenverkehr zu verbessern, werden standig Verbesserungen 
an den bereits bekannten Insassenschutzsystemen in Kraftfahrzeugen vorgenommen, 
damit die Insassen des Kraftfahrzeugs bei einem Aufprall des Fahrzeugs, 
beispielsweise auf ein Hindernis oder mit einem anderen Fahrzeug optimal geschutzt 
werden. Typischerweise umfasst ein Insassenschutzsystem ein zentrales Steuergerat 
mit einer Sensoranordnung, die einen oder mehrere Beschleunigungssensoren 
umfassen kann, und einer Auswerteeinheit, einen oder mehrere Satellitensensoren, die 
ebenfalls einen oder mehrere Beschleunigungssensoren umfassen konnen, und 
geeignete Schutzmittel, zum Beispiel Airbags, Gurtstraffer oder Uberrollbugel. 

Zum Messen, Erfassen oder Aufnehmen (die Ausdrucke werden im folgenden synonym 
verwendet) der bei einem Aufprall auftretenden Beschleunigungen sind verschiedene 
Systeme mit unterschiedlichen Anordnungen von Beschleunigungssensoren bekannt. 
Man unterscheidet im wesentlichen zentral im Fahrzeug angeordnete Sensoren, die 
haufig zusammen mit einer Auswerteeinheit in einem zentral angeordneten Steuergerat 
angeordnet sind, und weitere dezentral im Fahrzeug angeordnete, so genannte 
Satellitensensoren. Letztere sind meist in der Nahe der AuBenhaut des Fahrzeugs 
angeordnet, wobei der genaue Ort abhangig von der speziellen Aufgabe des Sensors 
gewahlt wird. 

Die beschleunigungsempfindlichen Sensoren werden im folgenden synonym als 
„Beschleunigungssensoren", „Beschleunigungsaufnehmer" oder noch kurzer als 
„Sensoren" bezeichnet. Diese weisen im allgemeinen eine Richtcharakteristik bezuglich - 
der Richtung der einwirkenden Beschleunigung in Bezug auf die Ausrichtung des 
Sensors auf. Die Richtcharakteristik gibt eine Empfindlichkeitshauptrichtung vor, in der 
die Messempfindlichkeit des Sensors, d.h. die Starke seines Ausgangsmesssignals in 
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Bezug auf die Starke der Beschleunigung, maximal ist, wenn die Richtung der 
Beschleunigung parallel oder antiparallel zur Empfindlichkeitshauptrichtung gerichtet 
ist. 

Im folgenden wird angenommen, dass alle genannten Richtungen etwa in einer Ebene 
liegen, insbesondere in der Ebene, in der sich das Fahrzeug bewegt. Ferner wird 
angenommen, dass jeder Sensor elektrisch mit einem zugehorigen Auswertekanal 
verbunden ist, in dem das vom Sensor unmittelbar erzeugte Messsignal verarbeitet 
und/oder zumindest teilweise ausgewertet und der Auswerteeinheit im Steuergerat 
zugefuhrt wird. Ein Auswertekanal kann umfassen einen Analog-Digital-Wandler, eine 
Schaltung zum Filtern (beispielweise Glatten), zumindest eine Schaltung zum 
Integrieren, eine Schaltung zum Vergleichen eines Signals mit einem vorbestimmten 
Schwellwert, und/oder logische Schaltungen zum Verknupfen von Signalen, die in 
demselben oder von einem anderen Sensor oder anderweitig erzeugt worden sind. Im 
einfachsten Fall umfasst ein Auswertekanal lediglich Mittel zum Weiterleiten des vom 
Sensor erzeugten Messsignals an die Auswerteeinheit. In der Auswerteeinheit werden 
die Signale aus den Auswertekanalen verarbeitet und/oder ausgewertet, und es wird 
ein Auslosesignal zum Auslosen der Sicherheitseinrichtung des Fahrzeugs erzeugt. 

In den Auswertekanalen und gegebenenfalls auch in der zentralen Auswerteeinheit 
kqnnen analoge Messsignale der Sensoren (beispielsweise elektrische Spannungen) 
und die in den Verarbeitungsschritten erzeugten analogen Signale in Bezug auf 
Referenzwerte (beispielsweise eine Referenzspannung) interpretiert werden. Die 
Referenzwerte konnen fur verschiedene Auswertekanale unterschiedlich oder auch im 
wesentlichen gleich sein. 

In einfachen Fallen der Verarbeitung wird im Auswertekanal beispielsweise das von 
einem Sensor erzeugte, einer Beschleunigung entsprechende Signal in einem 
Tiefpassfilter geglattet und gegebenenfalls in einem Integrator integriert, wodurch ein 
einer wirkenden Geschwindigkeit entsprechenden Signal erzeugt wird. Das 
Beschleunigungs- und/oder das Geschwindigkeitssignal wird mit einem Schwellwert 
verglichen. Wenn das Signal den Schwellwert ubersteigt, wird ein Auslosesignal 
gesetzt. Zur Vermeidung eines unbeabsichtigten Auslosens der Sicherheitsvorrichtung, 
zum Beispiel aufgrund eines Messfehlers oder einer anderen Fehlfunktion des Sensors 
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oder eines anderen Schaltungselements im Auswertekanal, kann ein solches 
Auslosesignal wenigstens einer Uberprufung auf Plausibilitat unterzogen werden, die 
darin besteht, dass das Auslosesignal mit wenigstens einem aus einer unabhangigen 
Auswertung erzeugten Plausibilitatssignal verknupft wird. In einem einfachen Fall kann 
das Auslosesignal beispielsweise mit einem in einem anderen Auswertekanal 
unabhangig erzeugten Auslosesignal mittels einer logischen „UND"-Schaltung verknupft 
werden. 

Urn eine optimale Abdeckung aller Richtungen von auf das Fahrzeug einwirkenden 
Beschleunigungen in der Bewegungsebene zu erreichen und um die GroBe und 
Richtung der einwirkenden Beschleunigung zu bestimmen, sind im Regelfall 
mindestens zwei Beschleunigungssensoren (und diese vorzugsweise in einem rechten 
Winkel zueinander) vorgesehen. Mit einem einzigen Beschleunigungssensor konnen 
dagegen nur Beschleunigungen in einer Wirkrichtung detektiert werden. Wenn der 
Beschleunigungssensor beispielsweise in Richtung der Fahrzeuglangsachse 
ausgerichtet ist, kann kein Aufprall von der Seite detektiert werden; und bei einem 
Aufprall mit einer Beschleunigungskomponente in Richtung der Fahrzeuglangsachse 
kann anhand des Vorzeichens der gemessenen Beschleunigungskomponente 
unterschieden werden, ob die Komponente von vorne nach hinten (wie bei einem 
Frontal-Aufprall) oder umgekehrt (wie bei einem Heck-Aufprall) ausgerichtet ist. 

Zur Anordnung von zwei „flachenerfassenden" Beschleunigungssensoren haben sich in 
der Praxis zwei bevorzugte Sensoranordnungen herauskristallisiert: 

a) die beiden Sensoren sind entlang der Fahrzeuglangsachse (X-Einbaurichtung) und 
einer Fahrzeugquerachse (Y-Einbaurichtung), oder 

b) beide Sensoren sind in einer Richtung von im wesentlichen ± 45 Grad zur 
Fahrzeuglangsachse ausgerichtet. 

Auf die Anordnung a) wird nachfolgend nicht naher eingegangen. Die 
Sensoranordnung b) ist unten bezugnehmend auf in der Fig. 1 erlautert, da an dieser 
Anordnung die Wirkung und der Vorteil der Erfindung besonders leicht erklarbar ist. 
Diese Anordnung steht jedoch nur beispielhaft fur Anordnungen mit gegenuber der 
Fahrzeuglangsachse bzw. Querachse allgemein unter einem Winkel ausgerichteten 
Sensoren. 
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EP 0 31 1 039 A2 offenbart eine Sensoranordnung mit drei 

Beschleunigungsaufnehmern, deren drei Empfindlichkeitsrichtungen zum Messen von 
Beschleunigungskomponenten aus beliebigen Richtungen jeweils um 120° zueinander 
versetzt angeordnet sind. DE 38 16 589 A1 und DE 100 02 471 A1 offenbaren jeweils 
eine Sensoranordnung mit zwei Sensoren, von denen die Empfindlichkeitsrichtungen 
des ersten Sensors einen Winkel von 45 Grad und die des zweiten Sensors einen 
Winkel von 135 Grad mit der Fahrzeuglangsachse bildet. Keine der genannten 
Druckschriften befasst sich jedoch mit dem Problem des Einflusses der Veranderung 
eines Referenzwertes auf das Ausloseverhalten einer Insassenschutzvorrichtung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Messung von Beschleunigungen fur ein Fahrzeug-lnsassenschutzsystem 
vorzuschlagen, welche nur eine geringe Empfindlichkeit gegenuber Schwankungen von 
Referenzwerten in Auswertekanalen aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 und 
durch ein entsprechendes Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 13 gelost. 
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, in einer Vorrichtung mit einer ein Paar 
von zwei Beschleunigungssensoren umfassenden Sensoranordnung den einen der 
beiden Sensoren in Bezug auf den anderen Sensor und die gewunschte Hauptrichtung 
fur die Messung einer Beschleunigung so anzuordnen und auszurichten, dass die 
Komponente von seiner auf die Hauptmessrichtung projizierten 
Empfindlichkeitsrichtung (Hauptprojektion) entgegengesetzt gerichtet ist wie die 
Hauptprojektion der Empfindlichkeitsrichtung des anderen Sensors, und dies in 
Kombination mit einer geeignet durchgefuhrten Auswertung der Sensorsignale der 
beiden Sensoren. Dadurch erzielt man eine zumindest teilweise Kompensation des 
Einflusses der Anderung des Referenzwerts in den zu den Sensoren gehorenden 
Auswertekanalen. Insbesondere wird die Auswirkung von Anderungen der 
Referenzwerte auf die Signalauswertung verringert, die Stabilitat des 
Auswerteaigorithmus bezuglich der von den Sensoren erzeugten Messsignale, 
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insbesondere bei moglichen Schwankungen der Referenzwerte in den 
Auswertekanalen, erhoht und schlieBlich die Robustheit des Auswerteverfahrens 
verbessert. 

Die Erfindung betrifft nun eine Vorrichtung zur Messung von Beschleunigungen fur ein 
Fahrzeug-lnsassenschutzsystem, die fur eine vorbestimmte Hauptmessrichtung 
angepasst ist und mindestens einen ersten Beschleunigungssensor mit einer ersten 
Empfindlichkeitsrichtung, die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung eine erste 
Hauptprojektion und in ihrer Projektion auf eine senkrecht zur Hauptmessrichtung 
ausgerichtete Querrichtung eine erste Querprojektion bildet, und einem ersten 
Auswertekanal zur Verarbeitung eines ersten Messsignals des ersten 
Beschleunigungssensors bezuglich eines ersten Referenzwertes umfasst. Die 
Vorrichtung umfasst ferner mindestens einen zweiten Beschleunigungssensor mit einer 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung, die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung eine 
zweite Hauptprojektion und in ihrer Projektion auf die Querrichtung eine zweite 
Querprojektion bildet und einem zweiten Auswertekanal zur Verarbeitung eines zweiten 
Messsignals des zweiten Beschleunigungssensors bezuglich eines zweiten 
Referenzwertes, sowie Auswertemittel zur Auswertung von zumindest dem 
verarbeiteten ersten Messsignal und dem verarbeiteten zweiten Messsignal und 
zumindest teilweise darauf begriindeter Erzeugung eines Auslosesignals fur das 
I nsassensch utzsystem . 

ErfindungsgemaB sind die erste und zweite Querprojektion der ersten und zweiten 
Empfindlichkeitsrichtungen parallel zueinander und die erste und zweite 
Hauptprojektion der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtungen antiparallel 
zueinander ausgerichtet. Ferner wird die Auswertung so ausgefuhrt, dass sich eine 
zumindest teilweise Fehlerkompensation ergibt, wenn sich der erste bzw. zweite 
Referenzwert im ersten bzw. zweiten Auswertekanal verandert. Unter dem Begriff 
„antiparallel" wird hier und im folgenden „in entgegengesetzter Richtung parallel 
verlaufend" verstanden. 

In vorteilhafter Weise wird die Auswertung in Abhangigkeit von der Ausrichtung der 
ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung so ausgefuhrt, 
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class die Fehlerkompensation bei der Veranderung des ersten und zweiten 
Referenzwerts maximal ist. 

Vorzugsweise umfasst die Auswertung einen Vergleich einer ersten Auswertefunktion 
des verarbeiteten ersten Messsignals und des verarbeiteten zweiten Messsignals mit 
einer entsprechenden zweiten Auswertefunktion der ersten Einsatzschwelle und der 
zweiten Einsatzschwelle. 

Insbesondere kann der erste Auswertekanal eine erste Einsatzschwelle und der zweite 
Auswertekanal eine zweite Einsatzschwelle umfassen und die erste Auswertefunktion 
ist eine gewichtete Differenz bzw. Summe des verarbeiteten ersten Messsignal und des 
verarbeiteten zweiten Messsignal, und die entsprechende zweite Auswertefunktion eine 
gewichtete Summe bzw. Differenz der ersten Einsatzschwelle und der zweiten 
Einsatzschwelle sein. Auf diese Weise ist die Auswertung besonders leicht zu 
implementieren. 

Insbesondere kann der erste Referenzwert und der zweite Referenzwert ein dem ersten 
und zweiten Auswertekanal gemeinsamer Referenzwert sein, beispielsweise wenn die 
Messsignale Oder verarbeiteten Signale Spannungen, die bezuglich eines 
gemeinsamen Potentials gemessen werden, sind. 

Vorzugsweise ist der Winkelabstand der ersten Empfindlichkeitsrichtung und der der 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung sowohl zur Hauptmessrichtung als auch zur 
Querrichtung ungleich 0° oder 90°, insbesondere groBer oder gleich 10°. Vorzugsweise 
ist auch der Winkelabstand zwischen der ersten Empfindlichkeitsrichtung und der der 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung im wesentlichen 90°. Insbesondere kann der Winkel 
der ersten Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung im wesentlichen 45° bzw. 
135° und der Winkel der zweiten Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung im 
wesentlichen 135° bzw. 45° sein. Durch jede dieser Ausgestaltungen der Anordnung 
der beiden Sensoren wird Messgenauigkeit der Vorrichtung und die Genauigkeit, mit 
der eine Richtung der auf das Fahrzeug wirkenden Beschleunigung bestimmt werden 
kann, erhoht. Alternativ zu diesen beispielhaft genannten Winkeln sind in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform auch die Winkel -45° bzw. -135° oder -135° bzw. -45° 
oder 225 ° bzw. 315° oder 315 0 bzw. 225 ° ebenso moglich. 
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Die Hauptmessrichtung kann beispielsweise im wesentlichen die Vorwartsrichtung des 
Fahrzeugs sein. Die Hauptmessrichtung kann alternativ auch im wesentlichen 
senkrecht zur Vorwartsrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet sein. 
Der erste und zweite Beschleunigungssensor und die Auswertemittel konnen in einem 
Zentralgerat angeordnet sein. Eine solche Ausfuhrungsform ist besonders kompakt und 
leicht zu installieren. 

Die Vorrichtung kann ferner wenigstens einen Upfront-Sensor oder wenigstens einen 
Seitensensor oder einen sogenannten Safing-Sensor umfassen. Von den zusatzlichen 
Sensoren konnen zusatzliche Information und Signale, die zur Plausibilisierung, zur 
Erhohung der Sicherheit und zur Verringerung des Risikos einer Fehlauslosung des 
Insassenschutzsystems heran gezogen werden. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Messung von Beschleunigungen fur ein 
Fahrzeug-lnsassenschutzsystem, das die folgenden Schritte umfasst: 

i) Festlegen einer Hauptmessrichtung in Bezug auf eine Vorwartsrichtung des 
Fahrzeugs; 

ii) Bereitstellen eines ersten Beschleunigungssensors mit einer ersten 
Empfindlichkeitsrichtung, die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung eine erste 
Hauptprojektion und in ihrer Projektion auf eine senkrecht zur Hauptmessrichtung 
ausgerichteten Querrichtung eine erste Querprojektion bildet; 

iii) Bereitstellen eines zweiten Beschleunigungssensors mit einer zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung, die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung eine zweite 
Hauptprojektion und in ihrer Projektion auf die Querrichtung eine zweite Querprojektion 
bildet. Entsprechend eines Aspekts der Erfindung sind die erste und zweite 
Querprojektion der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtung parallel zueinander und 
die erste und zweite Hauptprojektion der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtung 
antiparallel zueinander. 

Das Verfahren umfasst ferner 

iv) das Verarbeiten des ersten Messsignals des ersten Beschleunigungssensors zur 
Bildung eines ersten verarbeiteten Signals bezuglich eines ersten Referenzwertes in 
einem ersten Auswertekanal zur Verarbeitung des ersten Signals des ersten 
Beschleunigungssensors; 
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v) das Verarbeiten des zweiten Messsignals des zweiten Beschleunigungssensors zur 
Bildung eines zweiten verarbeiteten Signals bezuglich eines zweiten Referenzwertes in 
einem zweiten Auswertekanal zur Verarbeitung eines zweiten Signals des zweiten 
Beschleunigungssensors; 

vi) das Auswerten des ersten und zweiten verarbeiteten Signals, so dass sich eine 
zumindest teilweise Fehlerkompensation ergibt, wenn sich der erste und zweite 
Referenzwert im ersten und zweiten Auswertekanal verandern. _ . 

Der erste Referenzwert und der zweite Referenzwert konnen ein dem ersten und 
zweiten Auswertekanal gemeinsamer Referenzwert sein. 

Es ist vorteilhaft, dass die Auswertung in Abhangigkeit von der Ausrichtung der ersten 
und zweiten Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung so gestaltet wird, dass die 
Fehlerkompensation bei der Veranderung des ersten und zweiten Referenzwerts 
maximal ist. In vorteilhafter Weise umfasst die Auswertung in Schritt vi): a) Bilden einer 
gewichteten Schwellensummenfunktion bzw. Schwellendifferenzfunktion der ersten 
Einsatzschwelle und der zweiten Einsatzschwelle; b) Bilden einer gewichteten 
Differenzfunktion bzw. Summenfunktion des verarbeiteten ersten Messsignals und des 
verarbeiteten zweiten Messsignals; c) Vergleichen der gewichteten Differenzfunktion 
bzw.. Summenfunktion aus Schritt b) mit der gewichteten Schwellensummenfunktion 
bzw. Schwellendifferenzfunktion aus Schritt a); wobei ferner das Auslosesignal in den 
Zustand zum Auslosen gesetzt wird, wenn die gewichtete Differenzfunktion bzw. 
Summenfunktion aus Schritt b) die gewichtete Schwellensummenfunktion bzw. 
Schwellendifferenzfunktion aus Schritt a) uberschreitet. 

Insbesondere kann in Schritt b) die gewichtete Differenzfunktion bzw. Summenfunktion 
des verarbeiteten ersten Messsignals (F1) und des verarbeiteten zweiten Messsignals 
(F2) die Form 

a1 *F1 - a2*F2 bzw. a1 *F1 + a2*F2 

aufweisen, wobei a1 und a2 Normierungsfaktoren mit 0 < a1 , a2 < 1 sind, und in Schritt 
a) die gewichtete Schwellensummenfunktion bzw. Schwellendifferenzfunktion der 
ersten Einsatzschwelle (T1) und der zweiten Einsatzschwelle (T2) die Form 

b1*T1 + b2*T2 bzw. b1*T1 - b2*T2 

aufweisen, wobei b1 und b2 Normierungsfaktoren mit 0 < b1 , b2 < 1 sind. 
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In vorteilhafter Weise ist dabei: 

a1=cosoc1 und a2 = cos oc2 

wobei a1 der Winkel zwischen der Hauptmessrichtung und der ersten 
Empfindlichkeitsrichtung und oc2 der Winkel zwischen der Hauptmessrichtung und der 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung ist. 

In bevorzugter Weise umfasst das Verfahren in den Schritten iv) und v) das Verarbeiten 
des ersten bzw. Messsignals des ersten bzw. Beschleunigungssensors mindestens 
eine Integration des Messsignals. 

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. 

In der Beschreibung, den Anspriichen, der Zusammenfassung und den Zeichnungen 
werden die in der unten angefuhrten Liste der Bezugszeichen verwendeten Begriffe 
und Bezugszeichen verwendet. 

Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Sensoranordnung in einem Fahrzeug 

in einer Aufsicht fur eine Hauptmessrichtung von vorne entlang der 
Fahrzeuglangsachse mit zwei unter Winkeln von a1 = 45° und oc2 = -45° 
ausgerichteten Beschleunigungssensoren nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Sensoranordnung in einem Fahrzeug 

in einer Aufsicht fur eine Hauptmessrichtung von vorne entlang der 
Fahrzeuglangsachse mit zwei unter Winkeln von oc1 = 135 6 und oc2 = 45° 
erfindungsgemaB ausgerichteten Beschleunigungssensoren; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung erfindungsgemaBer Anordnungen und 

Ausrichtungen der Winkel zwischen der Hauptmessrichtung und den 
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Empfindlichkeitsrichtungen des ersten und zweiten 
Beschleunigungssensors; 

Fig. 4a ein Schaubiid mit Diagrammen zur Erlauterung der Entstehung der 

VergroBerung eines Messfehlers bei einer Anderung des Referenzsignals 
in einer Vorrichtung mit einer Sensoranordnung nach dem Stand der 
Technik; 

Fig. 4b ein entsprechendes Schaubiid mit Diagrammen zur Erlauterung der 

Entstehung der zumindest teilweisen Kompensation eines Messfehlers bei 
einer Anderung des Referenzsignals in einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen 

Sensoranordnung mit zusatzlichen Satellitensensoren in einem Fahrzeug 
in einer Aufsicht; und 

Fig. 6A, 6B bzw. 6C schematische Darstellungen von Stufen der Auswertung von 
verarbeiteten Messsignalen der erfindungsgemaB angeordneten 
Beschleunigungssensoren zusammen mit verarbeiteten Signalen eines 
zusatzlich angeordneten Upfront-, Safing- bzw. Seitensensors. 

Im folgenden konnen gleiche und/oder funktional gleiche Elemente mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen sein. Die Winkelangaben beziehen sich auf ein 
„Rechtsdrehendes-Koordinatensystem". 

Die in Fig. 1 gezeigte Sensoranordnung nach dem Stand der Technik umfasst einen 
ersten und einem zweiten Beschleunigungsaufnehmer, wobei der erste 
Beschleunigungssensor 12 eine erste Empfindlichkeitsrichtung 14 unter einem Winkel 
von + 45 Grad in Bezug auf die Vorwartsrichtung 26 des Fahrzeugs und der zweite 
Beschleunigungssensor 16 eine zweite Empfindlichkeitsrichtung 18 unter einem Winkel 
von - 45 Grad in Bezug auf die Vorwartsrichtung 26 des Fahrzeugs aufweist. Die 
Vorwartsrichtung 26 entspricht in diesem Beispiel der Hauptmessrichtung 20, die im 
wesentlichen parallel zur Langsachse 28 des Fahrzeugs und nach vorne ausgerichtet 
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ist. Fur eine solche Sensoranordnung ergibt sich im Falle eines Frontal-Aufpralls fur die 
von dem ersten und zweiten Beschleunigungssensor 12 und 16 gelieferten 
Messsignale die in der Fig. 4A gezeigte, weiter unten erlauterte Situation, in der sich 
eine Veranderung des Referenzwerts im ersten und zweiten Auswertekanal so auswirkt 
dass sich das Ausloseverhaltens des Auswertealgorithmus andert. 

Eine Kompensation des Einflusses der Veranderung des Referenzwerts im ersten und 
zweiten Auswertekanal wird erfindungsgemaG erreicht, indem man die 
Sensoranordnung der Fig. 1 urn 90 Grad beispielsweise im Uhrzeigersinn dreht und so 
die in Fig. 2 gezeigte Sensoranordnung erhalt. In der in Fig. 2 gezeigten 
Sensoranordnung betragt derWinkel zwischen der ersten Empfindlichkeitsrichtung. 14 
des ersten Beschleunigungssensors 12 und der Hauptmessrichtung 20 a1=135 Grad. 
Die Hauptmessrichtung 20 ist, wie in Fig. 1 angenommen, ebenfalls in Vorwartsrichtung 
26 entlang der Fahrzeuglangsachse 28. Der Winkel zwischen der 
Empfindlichkeitsrichtung 18 des zweiten Beschleunigungssensors 16 und der 
Hauptmessrichtung 20 betragt a2=45 Grad. Die Erfindung ist jedoch nicht beschrankt 
auf die speziellen Winkel a1 =1 35 Grad fur die erste Empfindlichkeitsrichtung 1 4 und 
cx2=45 Grad fur die zweite Empfindlichkeitsrichtung 18. Vielmehr konnen 
erfindungsgemaB die erste und zweite Empfindlichkeitsrichtung 14 und 18 innerhalb 
gewisser Mindestwinkelabstande von der Hauptmessrichtung 20 und einer dazu 
senkrechten Querrichtung 30 einen beliebigen Winkel bilden. Die Wirkung der 
Erfindung ist auch nicht beschrankt auf die nur beispielhaft gezeigte Situation, dass die 
beiden Empfindlichkeitsrichtungen 14, 18 einen rechten Winkel (90 Grad) einschlieBen. 
Bezugnehmend auf Fig. 3 wird die erfindungsgemaBe Sensorausrichtung wie folgt 
beschrieben. 

Die Fig. 3 zeigt die erste Empfindlichkeitsrichtung 14 des ersten 
Beschleunigungssensors 12 mit einem zugehorigen Winkel a1, und die zweite 
Empfindlichkeitsrichtung 18 des zweiten Beschleunigungssensors 16 mit einem 
zugehorigen Winkel a2, wobei die Winkel a1 und a2 in Bezug auf die 
Hauptmessrichtung 20 der Sensoranordnung gemessen werden. Die erste 
Empfindlichkeitsrichtung 14 lasst sich zerlegen in eine erste Hauptprojektion 22 auf die 
Hauptmessrichtung- 20 und eine erste Querprojektion 32 auf die Querrichtung 30, die in 
der Bewegungsebene des Fahrzeugs unter einem Winkel von 90 Grad zur 
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Hauptmessrichtung 20 ausgerichtet ist. Entsprechend lasst sich die zweite 
Empfindlichkeitsrichtung 18 zerlegen in die zweite Hauptprojektion 24 auf die 
Hauptmessrichtung 20 und die zweite Querprojektion 34 auf die Querrichtung 30. In der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung ist die erste Hauptprojektion 22 
entgegengesetzt zur zweiten Hauptprojektion 24 und die erste Querprojektion 32 der 
ersten Empfindlichkeitsrichtung 14 in der gleichen Richtung wie die zweite 
Querprojektion 34 der zweiten Empfindlichkeitsrichtung 18 ausgerichtet. Mit anderen 
Worten zeichnet sich die erfindungsgemaBe Sensoranordnung dadurch aus, dass 
wenn der Winkel a1 der ersten Empfindlichkeitsrichtung 14 zwischen 0 Grad und 90 
Grad (oder zwischen 0 Grad und - 90 Grad) liegt, dann der Winkel a2 der zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung 18 zwischen 90 Grad und 180 Grad (oder zwischen - 90 Grad 
und - 180 Grad) liegt. 

Vorzugsweise ist der Winkelabstand a1 der ersten Empfindlichkeitsrichtung 14 in 
Bezug auf die Hauptmessrichtung 20 oder die Querrichtung 30 groBer als 5 Grad, noch 
bevorzugter groBer als 6 Grad, noch bevorzugter groBer als 7 Grad, noch bevorzugter 
groBer als 8 Grad, noch bevorzugter groBer als 9 Grad und noch bevorzugter groBer 
als 10 Grad. Das gleiche gilt fur den Winkelabstand der zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung 14 von der Hauptmessrichtung 20, der dazu entgegen 
gesetzten Richtung und der Querrichtung 30. Die Mindestwinkelabstande werden 
entsprechend der „Breite" der Empfindlichkeitscharakteristik (beispielsweise der Breite 
auf der Winkelskala bezuglichen des halben Werts der maximalen 
Sensorempfindlichkeit, die in der Sensor-Empfindlichkeitsrichtung vorliegt) so gewahlt, 
dass die Langs- bzw. Querrichtung auBerhalb der Breite der 
Empfindlichkeitscharakteristik liegt. 

Der Winkel (3 = I a2 - a1 I zwischen der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtung 14 
und 18 kann beliebig unter Berucksichtigung der vorgenannten Mindestwinkelabstande 
von der Hauptmessrichtung 20 und der Querrichtung 30 gewahlt werden. Vorzugsweise 
ist (3 jedoch 90 Grad. Die erste Empfindlichkeitsrichtung 14 kann ebenfalls unter 
Berucksichtigung der vorgenannten Mindestwinkelabstande frei gewahlt werden und ist 
vorzugsweise 45 Grad oder 135 Grad. Entsprechendes gilt fur die zweite 
Empfindlichkeitsrichtung 18, die vorzugsweise in einem Winkel a2 von 135 Grad bzw. 
45 Grad ausgerichtet ist. 
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In der Fig. 4A wird angenommen, dass eine erste Empfindlichkeitsrichtung 14 des 
ersten Beschleunigungssensors 12 unter einem Winkel von + 45 Grad zur 
Vorwartsrichtung 20 eines Fahrzeugs eingebaut ist, und dass ein zweiter 
Beschleunigungssensor 16 mit einer zweiten Empfindlichkeitsrichtung 18 unter einem 
Winkel von - 45 Grad in Bezug auf die Vorwartsrichtung 20 ausgerichtet ist, ahnlich wie 
in der Fig. 1 und wie im linken Bereich der Fig. 4a dargestellt. Die erste und zweite 
Empfindlichkeitsrichtung 14, 18 konnen auch verschieden von ±45 Grad in Bezug auf 
die als Hauptmessrichtung angenommene Fahrzeuglangsachse ausgerichtet sein. Fig. 
4a enthalt im mittleren und rechten Teil weiterhin zwei Schaubilder fur die von den 
Sensoren erzeugten Messsignale oder daraus abgeleitete, verarbeite SignalgroBen. 
Unter der Annahme eines Frontcrashs lief em beide Sensoren 12 und 16 ein positives 
Messsignal entsprechend des positiven Anteils der auf den ersten und zweiten Sensor 
12 und 16 wirkenden Beschleunigungsvektoren. Im ersten bzw. zweiten Auswertekanal 
ist jeweils eine erste bzw. zweite Einsatzschwelle T1 bzw. T2 vordefiniert, sodass wenn 
das Messsignal F1 des ersten bzw. das Messsignal F2 des zweiten 
Beschleunigungssensors eine zum Erreichen der Einsatzschwelle T1 bzw. T2 
genugende Auslosesignalstarke S1 bzw. S2 erreicht, im ersten bzw. zweiten 
Auswertekanal ein Auslosesignal fur die Insassenschutzvorrichtung erzeugt wird. 

Im weiteren Zeitverlauf wird angenommen, dass sich im ersten Auswertekanal der 
Referenzwert urn einen Betrag A1 verandert. Beispielsweise kann dies dadurch 
geschehen, dass sich eine Referenzspannung erhoht, so dass ein Analog- 
Digitalwandler einen Offsetanteil misst. Infolge dessen verringert sich wie bildlich 
dargestellt der Abstand zur Einsatzschwelle T1 und es genugt ein Auslosesignal der 
Starke S1\ urn die Einsatzschwelle T1 des ersten Auswertekanals zu erreichen. 
Entsprechend bewirkt die Veranderung des Referenzwertes im zweiten Auswertekanal 
eine Veranderung des Referenzwerts urn den Wert A2. Dabei wird angenommen, dass 
die Veranderung A2 im zweiten Auswertekanal gleichsinnig ist wie die Veranderung A1 
im ersten Auswertekanal. 

Wird nun bei der Auswertung beispielsweise zur Bestimmung der 
Beschleunigungskomponente in Langsrichtung des Fahrzeugs eine Summe des 
Signals F1 im ersten Messkanals und des Signals S2 im zweiten Messkanals gebildet, 
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und verglichen mit einer Einsatzschwelle T1+T2, die aus der Summe der 
Einsatzschwellen T1 und T2 des ersten und zweiten Auswertekanals gebildet worden 
ist, so fuhrt eine Summensignalstarke S1+S2 zum Erreichen der Einsatzschwelle 
T1+T2. Nach der Veranderung des Referenzwerts um A1 im ersten Auswertekanal und 
urn A2 im zweiten Auswertekanal verringern sich die Auslosesignale S1 bzw. S2 zum 
Erreichen der Einsatzschwellen T1 bzw. T2 in den beiden Auswertekanalen auf die 
Werte SV bzw. S2\ Wie in Fig. 4A bildlich dargestellt, verringert sich die 
Einsatzschwelle fur das Summensignal um den Wert A1+A2, so dass das 
Summensignal S1'+S2' genugt, um die Einsatzschwelle T1+T2 zu erreichen. Durch die 
Summenbildung der Signale verringert sich also der Abstand zur Einsatzschwelle in 
beiden Auswertekanalen gleichisinnig, so dass das Auswertesystem letztendlich in sich 
empfindlicher reagiert. Dies fuhrt bei Frontaufprall-Ereignissen zu einem verfruhten 
Ausloseverhalten. In ahnlicher Weise wurde die Veranderung des Referenzwertes zu 
einem verfruhten Ausloseverhalten bei Frontaufprallereignissen fuhren, wenn die 
Auswertung im ersten und zweiten Auswertekanal unabhangig voneinander erfolgte 
und ein erstes Auslosesignal S1 bei Uberschreitung der Einsatzschwelle T1 im ersten 
Auswertekanal und ein zweites Auslosesignal S2 bei Uberschreitung der 
Einsatzschwelle T2 im zweiten Auswertekanal miteinander additiv verknupft (wie 
beispielsweise in einer logischen UND-Verknupfung) und einem Schwellwertvergleich 
unterzogen wurden. Die Veranderung des Ausloseverhaltens ruhrt daher, dass die 
Anderung des Referenzwertes in beiden Auswertekanalen gletchsinnig in Bezug auf die 
Einsatzschwelle wirkt. Dies ruhrt letztlich daher, dass die Vektorkomponente der vom 
ersten Sensor gemessenen Beschleunigung gleich ausgerichtet ist wie die 
Vektorkomponente der vom zweiten Beschleunigungssensor gemessenen 
Beschleunigung ist. Dies ruhrt letztlich daher, dass die Empfindlichkeitsrichtung des 
ersten und des zweiten Beschleunigungssensors jeweils eine parallel ausgerichtete 
Projektionskomponente auf die Hauptmessrichtung, d.h. die Richtung in der die 
Gesamtbeschleunigung gemessen werden soil, aufweisen. 

Werden der erste Beschleunigungssensor 12 und der zweite Beschleunigungssensor 
14 wie oben in Bezug auf die Fig. 3 erlautert angeordnet, so erreicht man dadurch den 
Effekt, dass sich eine angenommene Veranderung A1 des Referenzwerts R1 im ersten 
Auswertekanal entgegengesetzt in Bezug auf die Einsatzschwelle T1 des ersten 
Auswertekanals auswirkt als die Anderung A2 des Referenzwerts im zweiten 
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Auswertekanal in Bezug auf die Einsatzschwelle T2 des zweiten Auswertekanals. Dies 
ist beispielhaft in der Fig. 4B dargestellt. Der linke Teil der Fig. 4B zeigt die Anordnung 
der Beschleunigungssensoren ahnlich der in Fig. 2 gezeigten. Dabei weist die erste 
Empfindlichkeitsrichtung 14 eine erste Hauptprojektion auf die Hauptmessrichtung 20 
auf, die entgegengesetzt zur Hauptmessrichtung 20 ausgerichtet ist, und die zweite 
Empfindlichkeitsrichtung 18 des zweiten Beschleunigungssensors weist eine zweite 
Hauptprojektion auf, die parallel zur Hauptmessrichtung 20 ausgerichtet ist. 

Wie in den obigen Erlauterungen zur Fig. 4A wird auch in Fig. 4B angenommen, dass 
sich ein Frontalaufprall ereignet. Weil die erste Hauptprojektion entgegengesetzt 
ausgerichtet ist wie die Hauptmessrichtung (und entgegengesetzt wie in Fig. 4A), 
erzeugt der erste Beschleunigungssensor ein Signal F1 (nicht gezeigt) mit einem 
gegenuber der Situation in Fig. 4A umgekehrten Vorzeichen, das im Beispiel der Fig. 
4B also negativ ist. Im Gegensatz dazu ist das vom zweiten Beschleunigungssensor 16 
herruhrende Signal F2 (nicht gezeigt) im Beispiel der Fig. 4B positiv. Andert sich der 
Referenzwert im ersten Auswertekanal um den Betrag A1 und im zweiten 
Auswertekanal nun ahnlich wie in der Fig. 4A gleichsinnig um den Betrag A2, dann 
vergroBert sich das zum Erreichen der Einsatzschwelle T1 im ersten Auswertekanal 
benotigte Auslosesignal vom Wert S1 auf den Wert S1 * und verkleinert sich das zum 
Erreichen der Einsatzschwelle T2 im zweiten Auswertekanal benotigte Auslosesignal 
vom Wert S2 auf den Wert S2'. Der Einfluss der Veranderungen A1 und A2 des 
Referenzwerts in Bezug auf die Einsatzschwellen T1 und T2 im ersten und zweiten 
Auswertekanal ist also fur die erfindungsgemaBe Sensoranordnung gegensinnig, im 
Unterschied zu der in Fig. 4A gezeigten Situation. 

Zur Berechnung der Summe der vom ersten und zweiten Beschleunigungssensor 
gemessenen Komponenten der Beschleunigung in der Hauptmessrichtung 20 muss 
man das Vorzeichen der Signalstarke in einem Auswertekanal bezuglich der des 
anderen Auswertekanals umkehren. Beispielsweise wird wie in Fig. 4B das Vorzeichen 
der Signalstarke F1 im ersten Auswertekanal invertiert. Die in der Hauptmessrichtung 
20 resultierende Komponente des Beschleunigungsvektors berechnet sich dann aus 
der Summe (-F1) + F2, mit anderen Worten aus der Differenz F2 - F1 , der Signalwerte 
F2 und F1 des zweiten und ersten Beschleunigungssensors 16 und 12. Andert sich nun 
der Referenzwert wie im Beispiel der Fig. 4B um den Betrag A1 gegensinnig zum 
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Auslosesignal S1 des ersten Auswertekanals, so vergroBert sich das Auslosesignal 
vom Wert S1 auf den Wert S1\ Im zweiten Auswertekanal verandert sich der 
Referenzwert um den Betrag A2 in Richtung auf die Einsatzschwelle T2, so dass sich 
das Auslosesignal des zweiten Auswertekanals vom Wert S2 auf den Wert S2' 
verringert. Die Differenzbildung der Messsignale F2 und F1 fuhrt dazu, dass sich der 
Einfluss der Veranderung des Referenzsignals in den beiden Auswertekanalen 
zumindest teilweise kompensiert. Im Spezialfall dass die erste Hauptmessrichtung 14 
im Winkel von 135° und die zweite Hauptmessrichtung 18 im Winkel von 45° zur 
Hauptmessrichtung 20 angeordnet ist und dass die Beschleunigung beim Aufprall im 
wesentlichen genau entlang der Hauptmessrichtung verlauft, und dass die 
Veranderungen A1 und A2 der Referenzwerte im ersten und zweiten Auswertekanal 
betragsmaBig im wesentlichen gleich groB sind, kompensieren sich die Einflusse der 
Veranderungen A1 und A2 der Referenzwerte in den beiden Auswertekanalen 
vollstandig. 

Die zumindest teilweise Fehlerkompensation ist im Prinzip in der rechten Teilfigur der 
Fig. 4B dargestellt. Wie man sieht, kompensieren sich in der Kombination des ersten 
mit dem zweiten Auswertekanals die Veranderungen der Abstande zur Einsatzschwelle 
T1 + T2 durch das Bilden der Differenz der Messsignale F2 - F1 (nicht gezeigt) und 
entsprechend der Differenz S2 - S1 der Auslosesignale. Wenn die Anderung A1 des 
Referenzsignals im ersten Auswertekanal also entgegengesetzt ist wie die Anderung 
A2 des Referenzsignals im zweiten Auswertekanal, dann fuhrt die Bildung der Differenz 
der Signale F2 und F1 im ersten und zweiten Auswertekanal zu einer zumindest 
teilweisen Kompensation der Veranderungen A1 und A2 der Referenzwerte in Bezug 
auf die Einsatzschwellen T1 und T2 im ersten und zweiten Auswertekanal. Dadurch 
verandert sich das Ausloseverhalten weniger stark als im Vergleich zu der Situation in 
Fig. 4A mit der Sensoranordnung nach dem Stand der Technik, und im oben 
beschriebenen Spezialfall verandert sich das Ausloseverhalten gar nicht. 

Zum Erzielen des fur die Stabilitat des Auswerteverfahrens gunstigen, zumindest 
teilweisen Kompensation des Einflusses der Veranderung der Referenzwerte in den 
beiden Auswertekanalen kann alternativ zur Differenzbildung der Signaie F2 und F1 bei 
Schwellwertvergleich mit der SummeT2 + T1 der Einsatzschwellen im zweiten und 
ersten Auswertekanals alternativ auch eine Summenbildung der Signalstarken bei 
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gleichzeitigem Schwellwertvergleich mit der Differenz T2 - T1 der Einsatzschwellen im 
Auswerteverfahren angewendet werden. 

Wenn der Winkelabstand der ersten Empfindlichkeitsrichtung 14 zur Querrichtung 30 
der Hauptmessrichtung 20 betragsmaBig verschieden ist vom Winkelabstand der 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung 18 zur Querrichtung zur Hauptmessrichtung 20, dann 
kann anstelle der oben zur Veranschaulichung beispielhaft dargesteilten, gewohnlichen 
Differenz- bzw. Summenbildung der Messsignale oder Einsatzschwellen zur besseren 
Kompensation eines Einflusses der Veranderung der Referenzwerte der Signale auch 
eine gewichtete Differenzbildung bzw. gewichtete Summenbildung der Messsignale bei 
gleichzeitigem Schwellwertvergleich mit einer gewichteten Summen bzw. gewichteten 
Differenz der Einsatzschwellen im ersten und zweiten Auswertekanal vorgesehen 
werden. 

Die Summen- bzw. Differenzbildung kann direkt auf die vom ersten und zweiten Sensor 
gelieferten Messsignale angewendet werden. Die Summen- bzw. Differenzbildung kann 
auch angewendet werden auf ein moglicherweise gefiltertes Messsignal, beispielsweise 
auf ein durch einen Tiefpass geglattetes oder ein durch eine Integrationsschaltung 
jntegriertes Messsignal, allgemein also auf ein verarbeitetes Signal F1 und F2 (nicht 
gezeigt), jedenfalls solange die Verarbeitung durch eine lineare oder zumindest 
monotone Funktion darstellbar ist. 

Unter einer gewichteten Differenzbildung bzw. gewichteten Summenbildung des 
verarbeiteten ersten Signals F1 im ersten Messkanal und des verarbeiteten zweiten 
Signals F2 im zweiten Messkanal wird hierin ein Ausdruck von der Form: 

a1 *F1 - a2*F2 bzw. a1 *F1 + a2*F2 
verstanden, wobei a1 und a2 Normierungsfaktoren sind, die zwischen Null und 1 liegen 
konnen (d.h. 0 < a1 , a2 < 1). Entsprechend versteht man unter einer gewichteten 
Schwellensummenfunktion bzw. Schwellendifferenzfunktion der ersten Einsatzschwelle 
T1 im ersten Auswertekanal und der zweiten Einsatzschwelle T2 im zweiten 
Auswertekanal einen Ausdrucke der Form: 

b1*T1 + b2*T2 bzw. b1*T1 - b2*T2, 
wobei b1 und b2 Normierungsfaktoren sind, die zwischen Null und 1 liegen konnen 
(d.h. 0<b1, b2< 1). 
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Eine besonders vollstandige Kompensation des Einflusses der Veranderung des 
Referenzwerts in den beiden Auswertekanalen ergibt sich dann, wenn die 
Norrnierungsfaktoren a1 bzw. a2 abhangig von den Winkeln a1 bzw. a2 der ersten bzw. 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung 14 bzw. 18 zur Hauptmessrichtung 20 wie folgt 
gewahlt werden: 

a1 = cos a1 und a2 « cos a2. 

Es ist in Kraftfahrzeugen besonders vorteilhaft, wenn die erfindungsgemaBe 
Sensoranordnung zusammen mit Mitteln zur Auswertung der Sensorsignale in einem 
gemeinsamen zentralen Steuergerat untergebracht ist. Besonders vorteilhaft ist das 
Steuergerat an einer im wesentlichen zentralen Position im Kraftfahrzeug angeordnet. 
In der Praxis werden jedoch, insbesondere zur Erfullung der Anforderungen in der 
mittleren und gehobenen Fahrzeugklasse, weitere Satellitensensoren im Fahrzeug 
angeordnet, um Aufprallereignisse mit verschiedenen Stossrichtungen besonders 
empfindlich Oder genau messen zu konnen. Eine erweiterte Sensoranordnung ist in Fig. 
5 beispielhaft dargestellt. Die erweiterte Sensoranordnung umfasst uber den zentral 
angeordneten ersten Beschleunigungssensor 12 mit erster Empfindlichkeitsrichtung 14 
und dem zweiten Beschleunigungssensor 16 mit zweiter Empfindlichkeitsrichtung 18, 
zusatzlich an der Vorderseite des Fahrzeugs angeordnete sogenannte Upfront- 
Sensoren 40 mit in Vorwartsrichtung 26 des Fahrzeugs ausgerichteter 
Empfindlichkeitsrichtung (beispielsweise einen linken Upfront-Sensor 40a und einen 
rechten Upfront-Sensor 40b), an den Seiten des Fahrzeugs angebrachte 
Seitensensoren 42 mit quer zur Fahrzeuglangsachse ausgerichteter 
Empfindlichkeitsrichtung (beispielsweise einen an der linken Fahrzeugseite 
angeordneten linken Seitensensor 42a mit nach links ausgerichteter 
Empfindlichkeitsrichtung und einen an der rechten Fahrzeugseite angeordneten 
rechten Seitensensor 42b mit nach rechts ausgerichteter Empfindlichkeitsrichtung), und 
schlieBlich einen beispielsweise im Zentralsteuergerat angeordneten Sensor (ein so 
genannter Safing-Sensor 44). 

In der mittleren und hoheren Wagenklasse wird derzeit haufig Auslosestrategie der 
Anmelderin angewendet, um die Signale der im Zentralgerat angeordneten ersten und 
zweiten Sensoren auszuwerten und mit den Signalen der Upfront-, Seiten- oder Safing- 
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Sensoren zur Erzeugung eines Auslosesignals fur entsprechende 
Insassenschutzvorrichtungen zu verknupfen. Entsprechend dieser Auswertestrategie 
werden unterschiedliche Insassenschutzvorrichtungen in Abhangigkeit von der 
Richtung des' Aufprallereignisses angesteuert und gegebenenfalls ausgelost. Dabei 
wird den Signalen bestimmter, fur entsprechende Aufprallrichtung besonders geeignete 
Sensoren gezielt ein dominanterer Einfluss im Vergleich zu den Signalen der anderen 
Sensoren zugewiesen. Beispielsweise wird bei Frontalaufprallereignissen den Signalen 
der Upfront-Sensoren 40 im Vergleich zu den Signalen der Seitensensoren 42 ein 
dominanterer Einfluss bei der Erzeugung des Auslosesignals fur einen vor einem 
Insassen angebrachten Airbagsystem zugewiesen. Entsprechend werden seitlich der 
Insassen angeordnete Seiten-Airbagsysteme zum Schutz bei Aufprallereignissen mit 
Stossrichtung von der Seite ausgelost durch Auslosesignale, bei deren Erzeugung die 
Messsignale der Seitensensoren 42 einen dominanteren Einfluss haben als die Signale 
der Upfront-Sensoren 40. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem ersten und zweiten Sensor ist in der oben 
erwahnten Auslosestrategie leicht und besonders vorteilhaft zu integrieren. In 
Abhangigkeit von der Stossrichtung des Aufprallereignisses werden in dieser 
Auslosestrategie fur die Falle eines Aufpralls von vorne, von der Seite bzw. von hinten 
die von aus den beiden erfindungsgemaB angeordneten Sensoren abgeleiten 
Auslosesignale in unterschiedlicher Weise zur Erzeugung einer Plausibilisierung 
verknupft mit Auslosesignalen, die von den anderen in Fig. 5 gezeigten Sensoren 
abgeleitet worden sind, wie in den Figuren 6A, 6B und 6C dargestellt. 

Bei einem Frontalaufprall kann zur Erzeugung eines Gesamtauslosesignals ein aus den 
beiden erfindungsgemaB angeordneten Sensoren erfindungsgemaB abgeleitetes 
Auslosesignal f(S1-S2), das beispielsweise durch Differenzbildung der verarbeiteten 
Signale des ersten Auswertekanals und des zweiten Auswertekanals erzeugt worden 
ist, so mit der Information eines Upfront-Sensors 40 oder eines Safing-Sensors 44 
verknupft, dass die Upfront- bzw. Safing-Sensoren eine Plausibilisierung der von den 
erfindungsgemaB angeordneten Sensoren liefert. Insbesondere ist in der erwahnten 
Auslosestrategie eine logische UND-Verknupfung zur Erzeugung des plausibilisierten 
Gesamtauslosesignals fur Front-Airbagsystem vorgesehen, wie in der Fig. 6A 
dargestellt. 
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Bei einem Heckaufprall ist in der Auslosestrategie bei der Erzeugung eines 
Gesamtauslosesignals keine Plausibilisierung der von den beiden erfindungsgemaB 
angeordneten Beschleunigungssensoren abgeleiteten Auslosesignale mit den von den 
ubrigen Sensoren abgeleiteten Auslosesignale vorgesehen. In Fig. 6B ist dies dadurch 
kenntlich gemacht, dass bei der logischen UND-Verknupfung das 
Plausibilisierungssignal konstant auf logisch „HOCH" gesetzt ist, so dass das von den 
beiden erfindungsgemaB angeordneten Sensoren abgeleitete Auslosesignal f(Sl-S2) 
auch das Gesamtauslosesignal fur eine bei einem Heckaufprall geeignet auszulosende 
Schutzvorrichtung liefert. 

SchlieBlich kann bei einem Seitenaufprall zur Erzeugung eines Auslosesignals von den 
beiden erfindungsgemaB angeordneten Beschleunigungssensoren erfindungsgemaB 
abgeleitetes Auslosesignal f(S1-S2) mit den Informationen der Seitensensoren 42 
plausibilisierend verknupft werderi. Insbesondere ist in der Auslosestrategie, wie in der 
Fig. 6C dargestellt, zur Erzeugung des plausibilisierten Gesamtauslosesignals fur ein 
Seiten-Airbagsystem eine logische UND-Verknupfung des Auslosesignal f(S1-S2) mit 
einem von den Seitensensoren 42 abgeleiteten Auslosesignal vorgesehen. 

Bei Kraftfahrzeugen lasst sich die erfindungsgemaBe Sensoranordnung mit einer 
entsprechenden erfindungsgemaB angepassten Auswertung der verarbeiteten Signale 
im ersten und zweiten Auswertekanal besonders vorteilhaft einsetzen fur den Fall, dass 
die Hauptmessrichtung 20 in Richtung der Langsachse 28 des Fahrzeugs liegt. Fur die 
Auswertung von Frontalaufprallereignissen hat eine mogliche Veranderung der 
Referenzwerte im ersten und zweiten Auswertekanal, wie oben bezugnehmend auf Fig. 
4B erlautert, bei einer erfindungsgemaBen Sensoranordnung wie oben bezugnehmend 
auf Fig. 3 erlautert, besonders geringe Auswirkungen. Andererseits steigt bei der 
besonders vorteilhaften Sensoranordnung nach Fig. 2 die Storempfindlichkeit bei 
Anderungen der Referenzwerte bei Seitenaufprallereignissen. Denn fursolche 
Aufprallszenarien liegt die Stossrichtung des Aufpralls in Bezug auf den ersten und 
zweiten Sensor ahnlich wie in der Fig. 1 gezeigt, und fur die Messsignale, 
Auslosesignale und Einsatzschwellen im ersten und zweiten Auswertekanal liegt eine 
Situation ahnlich wie in der Fig. 4A dargestellt vor. Die daraus moglicherweise 
resultierende Anderung des Ausloseverhaltens der Sicherheitsvorrichtung wird bei einer 
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Plausibiiisierung der von den beiden erfindungsgemaB angeordneten Sensoren 
abgeleiteten Ausldseinformation mit den von den weiteren Sensoren abgeleiteten 
Ausloseinformationen verringert oder vermieden, wenn die im Seitenbereich 
angeordneten Seitensensoren bei der Erzeugung des Gesamtauslosesignals einen 
dominanteren Einfluss haben als die erfindungsgemaB angeordneten Sensoren. 

Wenn die beiden erfindungsgemaB ausgerichteten Sensoren an einer im wesentlichen 
zentral im Fahrzeug angeordneten Position angeordnet sind, beispielsweise in einem 
zentral angeordneten Steuergerat, dann ergibt sich ein dominanterer Einfluss der im 
Seitenbereich angeordneten Seitensensoren bei der Detektion eines Seitenaufpralls im 
Verhaltnis zu den ubrigen Sensoren bereits daraus, dass die Seitensensoren bei einem 
Seitenaufprall naher am Aufprallpunkt sind und die Beschleunigung fruhzeitiger und 
unmittelbarer detektieren als die weiter vom seitlichen Aufprallpunkt entfernt liegenden 
zentral angeordneten ersten und zweiten Sensoren (und die ebenso zur Messung von 
Beschleunigungen entlang der Fahrzeuglangsachse vorgesehenen Upfront- und 
Safing-Sensoren). Aufgrund des schlechteren Signalubertragungswegs unter anderem 
durch die „weichere" Knautschzone quer zur Fahrzeuglangsachse (im Vergleich zur 
Knautschzone entlang der Fahrzeuglangsachse) spielen die zur Messung von 
Beschleunigungen entlang der Fahrzeuglangsachse vorgesehenen Sensoren also eine 
untergeordnete Rolle im Vergleich zu den Seitensensoren. 

Ein Vorteil, der mit der erfindungsgemaBen Sensoranordnung und Signalauswertung 
erreicht wird, ist eine Erhohung der Stabilitat des Auswertealgorithmus und damit 
verbunden eine Erhohung der Sicherheit gegenuber Einfachfehlern. Ein weiterer Vorteil 
ist, dass insbesondere bei einer Verknupfung bzw. Plausibiiisierung mit den weiteren 
Sensoren nach der oben erwahnten und derzeit eingesetzten Auslosestrategie auf den 
als Triggerschalter dienenden Safing-Sensor bei Sicherstellung einer ausreichenden 
Systemzuverlassigkeit hinsichtlich des Ausloseverhaltens bei Front- bzw. Heckaufprall- 
Ereignissen verzichtet werden kann. 
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Liste der Bezugszeichen 

1 0 Messvorrichtung 

12 erster Beschleunigungssensor 

14 erste Empfindlichkeitsrichtung 

16 zweiter Beschleunigungssensor 

18 zweite Empfindlichkeitsrichtung 

20 Hauptmessrichtung 

22 erste Hauptprojektion 

24 zweite Hauptprojektion 

26 Vorwartsrichtung des Fahrzeugs 

28 Langsachse des Fahrzeugs 

30 Querrichtung 

32 erste Querprojektion 

34 zweite Querprojektion 

a1 Winkel zwischen Hauptmessrichtung und erster Empfindlichkeitsrichtung 

oc2 Winkel zwischen Hauptmessrichtung und zweiter Empfindlichkeitsrichtung 

(3 Winkel zwischen erster und zweiter Empfindlichkeitsrichtung ! oc1 - oc2 1 

40, 40a, 40b Upfront-Sensor; linker und rechter Upfront-Sensor 

42, 42a, 42b Seitensensor; linker und rechter Seitensensor 

44 Safing-Sensor 

F1 verarbeitetes Signal des ersten Beschleunigungssensors 

F2 verarbeitetes Signal des zweiten Beschleunigungssensors 

T1 Einsatzschwelle des ersten Auswertekanals 

T2 Einsatzschwelle des zweiten Auswertekanals 

51 Auslosesignal des ersten Auswertekanals 

52 Auslosesignal des zweiten Auswertekanals 
R1 Referenzsignal des ersten Auswertekanals 
R2 Referenzsignal des zweiten Auswertekanals 

A1 Anderung des Referenzsignals im ersten Auswertekanal 

A2 Anderung des Referenzsignals im zweiten Auswertekanal 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (10) zur Messung von Beschleunigungen fur ein Fahrzeug- 
Insassenschutzsystem, wobei die Vorrichtung fur eine vorbestimmte 
Hauptmessrichtung (20) angepasst ist und umfasst: 
mindestens einen ersten Beschleunigungssensor (12) mit einer ersten 
Empfindlichkeitsrichtung (14), die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung 
(20) eine erste Hauptprojektion (22) und in ihrer Projektion auf eine senkrecht 
zur Hauptmessrichtung (20) ausgerichtete Querrichtung (30) eine erste 
Querprojektion (32) bildet, und einem ersten Auswertekanal zur Verarbeitung 
eines ersten Messsignals des ersten Beschleunigungssensors bezuglich eines 
ersten Referenzwertes (R1); 

einen zweiten Beschleunigungssensor (16) mit einer zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung (18), die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung 
(20) eine zweite Hauptprojektion (24) und in ihrer Projektion auf die Querrichtung 
(30) eine zweite Querprojektion (34) bildet, und einem zweiten Auswertekanal 
zur Verarbeitung eines zweiten Messsignals des zweiten 
Beschleunigungssensors bezuglich eines zweiten Referenzwertes (R2); und 
Auswertemittel zur Auswertung von zumindest dem verarbeiteten ersten 
Messsignal (F1) und dem verarbeiteten zweiten Messsignal (F2) und zumindest 
teilweise darauf begrundeter Erzeugung eines Auslosesignals fur das 
Insassenschutzsystem; wobei 

die erste und zweite Querprojektion (32, 34) der ersten und zweiten 
Empfindlichkeitsrichtungen (14, 18) parallel zueinander und die erste und zweite 
Hauptprojektion (22, 24) der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtungen (14, 
18) antiparallel zueinander ausgerichtet sind, und wobei 
die Auswertung so ausgefuhrt wird, dass sich eine zumindest teilweise 
Fehlerkompensation ergibt, wenn sich der erste bzw. zweite Referenzwert (R1 
bzw. R2) im ersten bzw. zweiten Auswertekanal verandern. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswertung in Abhangigkeit von der Ausrichtung der ersten und zweiten 
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Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung so ausgefuhrt wird, dass die 
Fehlerkompensation bei der Veranderung des ersten und zweiten Referenzwerts 
(A1 und A2) maximal ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Auswertekanal eine erste Einsatzschwelle (T1) und der zweite 
Auswertekanal eine zweite Einsatzschwelle (T2) umfasst, und wobei die 
Auswertung einen Vergleich einer ersten Auswertefunktion des verarbeiteten 
ersten Messsignals (F1) und des verarbeiteten zweiten Messsignals (F2) mit 
einer zweiten Auswertefunktion der ersten Einsatzschwelle (T1) und der zweiten 
Einsatzschwelle (T2) umfasst. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Auswertefunktion eine gewichtete Differenz bzw. Summe des 
verarbeiteten ersten Messsignal (F1) und des verarbeiteten zweiten Messsignal 
(F2) ist, und die entsprechende zweite Auswertefunktion eine gewichtete Summe 
bzw. Differenz der ersten Einsatzschwelle (Tl) und der zweiten Einsatzschwelle 
(T2) ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Referenzwert (R1) und der zweite Referenzwert (R2) ein dem ersten 
und zweiten Auswertekanal gemeinsamer Referenzwert sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Winkelabstand der ersten Empfindlichkeitsrichtung (14) und der der zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung (18) sowohl zur Hauptmessrichtung (20) als auch zur 
Querrichtung ungleich 0° oder 90°, insbesondere groBer oder gleich 10° sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Winkelabstand zwischen der ersten Empfindlichkeitsrichtung (14) und der 
der zweiten Empfindlichkeitsrichtung (18) irn wesentlichen 90° ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Winkel der ersten Empfindlichkeitsrichtung (14) zur Hauptmessrichtung (20) 
im wesentlichen 45° bzw. 1 35° Oder -45° bzw. -1 35 ° Oder 225 ° bzw. 315° und 
der Winkel der zweiten Empfindlichkeitsrichtung (18) zur Hauptmessrichtung (20) 
im wesentlichen 1 35° bzw. 45° Oder -1 35 ° bzw. -45 ° oder 31 5 0 bzw. 225 ° ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hauptmessrichtung (20) im wesentlichen die Vorwartsrichtung (26) des 
Fahrzeugs ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hauptmessrichtung (20) im wesentlichen senkrecht zur Vorwartsrichtung (26) 
des Fahrzeugs ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste und zweite Beschleunigungssensor (12, 16) und die Auswertemittel in 
einem Zentralgerat angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sie ferner wenigstens einen Upfront-Sensor (40) oder wenigstens einen 
Seitensensor (42) oder einen Safing-Sensor (44) umfasst. 

13. Verfahren zur Messung von Beschleunigungen fur ein Fahrzeug- 
Insassenschutzsystem mit den folgenden Schritten: 

i) Festlegen einer Hauptmessrichtung (20) in Bezug auf eine Vorwartsrichtung 
(26) eines Fahrzeugs; 

ii) Bereitstellen eines ersten Beschleunigungssensors (12) mit einer ersten 
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Empfindlichkeitsrichtung (14), die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung 
(20) eine erste Hauptprojektion (22) und in ihrer Projektion auf eine senkrecht 
zur Hauptmessrichtung (20) ausgerichteten Querrichtung (30) eine erste 
Querprojektion (32) bildet; 

iii) Bereitstellen eines zweiten Beschleunigungssensors (16) mit einer zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung (18), die in ihrer Projektion auf die Hauptmessrichtung 
(20) eine zweite Hauptprojektion (24) und in ihrer Projektion auf die Querrichtung 
(30) eine zweite Querprojektion (34) bildet; 

wobei die erste und zweite Querprojektion (32, 34) der ersten und zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung (14, 18) parallel zueinander und 
die erste und zweite Hauptprojektion (22, 24) der ersten und zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung (14, 18) antiparallel zueinander ausgerichtet sind; 

iv) N/erarbeiten des ersten Messsignals des ersten Beschleunigungssensors (12) 
zur Bildung eines ersten verarbeiteten Signals (F1) bezuglich eines ersten 
Referenzwertes (R1) in einem ersten Auswertekanal zur Verarbeitung eines 
ersten Signals des ersten Beschleunigungssensors (12); 

v) Verarbeiten des zweiten Messsignals des zweiten Beschleunigungssensors 
(16) zur Bildung eines zweiten verarbeiteten Signals (F2) bezuglich eines 
zweiten Referenzwertes (R2) in einem zweiten Auswertekanal zur Verarbeitung 
eines zweiten Signals des zweiten Beschleunigungssensors (16); 

vi) Auswerten des ersten und zweiten verarbeiteten Signals (F1 und F2) in 
Bezug auf die entsprechende erste und zweite Einsatzschwelle (T1 und T2), so 
dass sich eine zumindest teilweise Fehlerkompensation ergibt, wenn sich der 
erste und zweite Referenzwert (R1 und R2) im ersten bzw. zweiten 
Auswertekanal verandern. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswertung in Abhangigkeit von der Ausrichtung der ersten und zweiten 
Empfindlichkeitsrichtung zur Hauptmessrichtung gestaltet ist, so dass die 
Fehlerkompensation bei der Veranderung des ersten und zweiten Referenzwerts 
maximal ist. 
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auswertung in Schritt vi) umfasst: 

a) Bilden einer gewichteten Schwellensummenfunktion bzw. 
Schwellendifferenzfunktion derersten Einsatzschwelle (T1) und derzweiten 
Einsatzschwelle (T2); 

b) Bilden einer gewichteten Differenzfunktion bzw. Summenfunktion des 
verarbeiteten ersten Messsignals (F1) und des verarbeiteten zweiten 
Messsignals (F2); 

c) Vergleichen der gewichteten Differenzfunktion bzw. Summenfunktion aus 
Schritt b) mit der gewichteten Schwellensummenfunktion bzw. 
Schwellendifferenzfunktion aus Schritt a); und wobei ferner 

das Auslosesignal in den Zustand zum Auslosen gesetzt wird, wenn die 
gewichtete Differenzfunktion bzw. Summenfunktion aus Schritt b) die gewichtefc 
Schwellensummenfunktion bzw. Schwellendifferenzfunktion aus Schritt a) 
uberschreitet. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in Schritt b) die gewichtete Differenzfunktion bzw. Summenfunktion des 
verarbeiteten ersten Messsignals (F1) und des verarbeiteten zweiten 
Messsignals (F2) die Form 

a1*F1 - a2*F2 bzw. a1*F1 + a2*F2 
aufweist und a1 und a2 Normiemngsfaktoren mit 0 < a1, a2 < 1 sind, und in 
Schritt a) die gewichtete Schwellensummenfunktion bzw. 
Schwellendifferenzfunktion der ersten Einsatzschwelle (T1) und der zweiten 
Einsatzschwelle (T2) die Form 

b1*T1 + b2*T2 bzw. b1*T1 - b2*T2 
aufweist und b1 und b2 Normiemngsfaktoren mit 0 < b1, b2 < 1 sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a1 « cos a1 und a2 « cos oc2 

wobei a1 der Winkel zwischen der Hauptmessrichtung (20) und der ersten 
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Empfindlichkeitsrichtung (14) und oc2 der Winkel zwischen der 
Hauptmessrichtung (20) und der zweiten Empfindlichkeitsrichtung (18) ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

d er erste Referenzwert (R1) und der zweite Referenzwert (R2) ein dem ersten 
und zweiten Auswertekanal gemeinsamer Referenzwert sind. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den Schritten iv) und v) das Verarbeiten des ersten bzw. Messsignals des 
ersten bzw. Beschleunigungssensors (12 und 16) mindestens eine Integration 
des Messsignals umfasst. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Beschleunigungen fur ein 
Fahrzeug-lnsassenschutzsystem, wobei in Bezug auf eine vorbestimmte 
Hauptmessrichtung ein erster und zweiter Beschleunigungsserisor mit einer ersten bzw. 
zweiten Empfindlichkeitsrichtung vorgesehen sind, die in ihrer Projektion auf die 
Hauptmessrichtung eine erste bzw. zweite Hauptprojektion und in ihren Projektionen 
auf eine senkrecht zur Hauptmessrichtung ausgerichtete erste bzw. zweite 
Querprojektion bilden, sowie geeignete Auswertemittel zur Auswertung des 
verarbeiteten ersten und zweiten Messsignals. Die erste und zweite Querprojektion der 
ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtungen sind parallel zueinander, und die erste 
und zweite Hauptprojektion der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtungen sind 
antiparallel zueinander ausgerichtet. Ferner ist die Auswertung der von den Sensoren 
gelieferten Messwerte so gestaltet, dass sich eine zumindest teilweise 
Fehlerkompensation ergibt, wenn sich der Referenzwert bezuglich des ersten und des 
zweiten Signals verandert. Vorzugsweise ist die Auswertung in Abhangigkeit von der 
Ausrichtung der ersten und zweiten Empfindlichkeitsrichtung so gestaltet, dass die 
Fehlerkompensation bei der Veranderung des ersten und zweiten Referenzwerts 
maximal ist. 
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